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利用類神經網路及灰色理論預測航空客運量之
變化 
-以台灣桃園國際機場為例 
范俊海1 
莊依珊2 
摘要 
航空客運量多寡對於整個航空公司的決策方針影響甚鉅，航空公司必須根據未來
的航空客運量來決定規劃多少的機隊加以營運，因此需要更精確的預測工具與方法，
來預測出更精準的航空客運量，以利航空公司做出最佳的營運決策。 
因此，本研究針對過去相關文獻所分析過的變數進行迴歸分析，藉此篩選變數，
並利用灰色預測、類神經網路預測及灰色類神經預測，以具代表性之三座機場作為可
靠性的依據，發現以 9 年資料進行類神經網路預測其效果及穩定性最佳，因此用來預
測臺灣桃園國際機場，其客運量未來兩年皆會持續成長。 
關鍵詞：航空客運量、類神經網路、灰色理論 
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一、 緒論 
隨著航空客運量的需求成長，航空公司也必須規劃更多的機隊，以便運送整
個成長的客運量，而客運量成長的多寡，對於航空公司來說更是一個重要的因素，
因為客機的訂購製造都是需要長時間的製造成本，自業者下訂單訂購飛機至飛機
的取得，至少需要一年至兩年的製造時間，因此更必須仰賴準確的預測方法，以
得知未來客運的需求值，決定出未來的飛機需求數目，做最佳的營運決策，如果
機隊規劃過多，勢必造成成本上的負擔，如果機隊規劃過少，又無法達到收益的
最大值。因此對於航空業而言「需求預測」有著相當程度的重視。 
航空市場中，交易的財貨不同於一般市場，其產品為無形的「機位」，機位
為具有不可儲存特性之財貨，因飛機一旦起飛，機上所剩餘之機位便成為無法回
收之成本(張原賓，2008)。 
在預測工具方面，本研究使用灰色理論、類神經網路中的倒傳遞網路與兩者
結合的灰色類神經網路。 
二、 研究假設 
1. 本研究資料的變數決定，主要是根據許多預測文獻中所採用的社會經濟因素，
加以篩選出與航空客運量有相關的，並利用迴歸分析檢定事先加以篩選多餘
變數。 
2. 在模型預測工具方面，灰色理論、類神經網路與灰色類神經網路皆是以平均
絕對誤差百分比 (Mean Absolute Percentage Error, MAPE)作為評比標準。 
三、 研究方法 
本研究主要是運用灰色理論、類神經網路中的倒傳遞網路和灰色類神經網路
來對台灣桃園國際機場做一個客運量預測，則為了增加本研究的模型預測可靠度，
本研究採用國際機場協會(ACI)統計 2013年全球最繁忙客機場排名，依序為美國
亞特蘭大機場、北京機場、紐約機場以及日北東京機場作為印證本研究模型的可
靠度依據。最後在依兩種理論三種預測方式所得到的結果加以探討分析。 
1. 灰色理論 
灰色理論由大陸學者鄧聚龍在 1982 年所提出，將自然界中所有訊
息區分為白色、黑色和灰色，對於訊息明確的區分為白色，訊息未知的
區分為黑色，而部分訊息已知，部分訊息未知的稱為灰色，其論點是對
個別系統中所有得知不明確的訊息做一個整理、統合，並充份利用所得
知的白色訊息，對系統做一個數據生成與建立模型的動作，並根據所建
立的模型做出決策方針。本研究利用 GM(1,1)表示灰色模型為一階微分，
輸入變數為一個。 
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2. 類神經網路 
類神經網路是一種模仿生物神經網路的資訊處理系統，也是
一種計算系統，包含了軟體和硬體，它使用大量簡單的相連人工
神經元來模仿生物神經網路的能力，人工神經元是生物神經元的
簡單模擬，他從外界環境或者其他人工神經元取的資訊，並加以
非常簡單的運算，然後輸出其結果到外界環境或者其他人工神經
元來進行下一步的行動。 
3. 灰色類神經網路 
利用類神經網路做系統的預測時，必須要有變數的輸入，結
合類神經網路訓練後的最佳權重與參數值才能做出下一步的預測，
因此本研究結合了灰色理論與類神經網路，利用灰色理論就數找
數的原理，針對類神經網路訓練範例中的輸入變數做灰色生成與
灰色建模，預測出類神經網路所需的輸入變數，再與類神經網路
中訓練範例的訓練結果結合，對於未來的成長趨勢做一個預測。 
四、研究結果 
首先利用迴歸分析篩選變數，可發現以下變數對於客運量有顯著影響: 
1. 人口數(Population) 
2. 航班數量(flight movement) 
3. 國內生產毛額(Gross Domestic Product，GDP) 
4. 消費者物價指數(Consumer Price Index，CPI) 
表 1 平均絕對誤差百分比標準 
MAPE <10% 10%~20% 20%~50% >50% 
預測能力 高度精確 良好 合理 不正確 
在可靠度的驗證中，如圖 1及表 2所示，亞特蘭大機場的預測最差的是利用
六年資料進行灰色預測的結果，其 MAPE 僅為 10.28%屬於良好，其皆為高度精
準狀態。就三種預測方法比較，發現類神經網路結果較佳，且利用九年資料進行
分析成效也較佳。 
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圖 1 亞特蘭大機場預測圖 
表 2 亞特蘭大機場 MAPE 
 
 
如圖 2及表 3所示，紐約機場的預測最差的是灰色預測的結果，其 MAPE
皆大於 10%，則灰色類神經部份，利用 8年資料的效果是較差，而其餘皆為高度
精準狀態。就三種預測方法比較，發現類神經網路結果較佳，當中 9 年資料進行
分析的結果，雖然是灰色類神經預測結果最佳，但評估到其他不同年期去預測的
效果，其類神經預測較為穩定，因此在紐約機場的驗證上，仍然選擇利用九年資
料以類神經網路進行預測。 
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圖 2 紐約機場預測圖 
表 3 紐約機場MAPE 
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如圖 3及表 4所示，北京機場的預測最差的是分別是以 7、8、9年資料所進
行的灰色預測結果，以及以 6、8年資料進行的灰色類神經預測，其 MAPE 皆大
於 10%，而其餘皆為高度精準狀態。就三種預測方法比較，發現類神經網路結果
較佳，當中以九年資料進行分析成效也較佳。 
 
 
圖 3 北京機場預測圖 
 
表 4北京機場MAPE 
 
綜合以上可靠性驗證的機場預測結果，發現以 9年的資料進行類神經預測的
成效是最佳且穩定的，皆屬於高度精準狀態。因此，本研究將此做為臺灣桃園國
際機場預測客運量的主要辦法。 
由圖 4及表 5得知，類神經預測之 MAPE 值為 3.1%，且客運量是會穩定成
長的，2015 年將成長至 40,897,894，則 2016年將成長至 44,687,945。 
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五、 結語 
1. 以灰色理論、類神經網路、灰色類神經 3 種預測方式的分析資料年數來說，
9 年資料整體上最具有準確度，其平均誤差也最小。而林東慶(2007)指出 7
年的資料是最佳的，可以推測此差異是在於資料類型選擇的不同，因此可以
瞭解根據選用的預測分析資料的不同，其分析資料的年數也會有所不同。 
2. 類神經網路為三種方法中預測能力最佳，而灰色理論與灰色類神經差異不大，
但灰色類神經預測稍佳。 
3. 受到資料的限制，僅能以年份的資料進行分析，在蒐集各地經濟資料與航空
站資料時，難以獲取更多的歷史資料。 
4. 輸入變數，僅有人口數(Population)、航班數量(flight movement)、國內生產
毛額(Gross Domestic Product，GDP)、消費者物價指數(Consumer Price Index，
CPI)，雖從研究結果來看可以呈現出有相當的解釋能力，但若能加入其他方
面的影響變數，如政策面、文化面、政治面等等，對於預測的精準度應該能
有相當程度的提升。 
 
 
圖 4臺灣桃園國際機場預測圖 
 
表 5臺灣桃園國際機場 MAPE 
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